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ABSTRACT 
Balancing robot is a mobile robot that has  wheels on the right and left side, has the ability to maintain 
equilibrium. This robot is a development of an inverted pendulum model placed on a wheeled train. Gy521 
mpu6050 3-Axis gyroscope sensor and accelerometer are used to detect slope as well as detect angular velocity 
and to maintain the position of the robot in a position perpendicular to the earth surface. PID control method is 
used to control the DC motor. The average value of the measured angle on the sensor is Y = 90, X = 0.1, Z = 44. 
The determination of the value (tuning) of Proportional and Integral control parameters is done by trial and 
error. The GYROBOT mobile app created to control the direction of robot movement through the bluetooth 
channel. This research is still not getting stability in the robot movement, it is necessary to determine the better 
control coefficient and also the addition of controls such as fuzzy logic system. 
Keywords: Android, balancing robot, gyroscope, pid, robot. 
 
ABSTRAK 
Robot setimbang merupakan suatu robot mobile yang memiliki roda disisi kanan kirinya dan memiliki 
kemampuan menjaga kesetimbangan. Robot ini merupakan pengembangan dari model pendulum terbalik yang 
diletakkan di atas kereta beroda. Sensor gy521 mpu6050 3-Axis gyroscope dan accelerometer digunakan 
mendeteksi kemiringan serta mendeteksi kecepatan sudut dan untuk mempertahankan posisi robot dalam posisi 
tegak lurus terhadap permukaan bumi metode kontrol PID digunakan mengontrol motor DC. Nilai rata-rata sudut 
terukur pada sensor yaitu Y=90, X=0,1, Z=44. Penentuan nilai (tuning) parameter kontrol Proporsional dan 
Integral dilakukan dengan trial dan error. Aplikasi mobile GYROBOT dibuat untuk mengontrol arah gerakan 
robot melalui saluran bluetooth. Penelitian ini masih belum mendapatkan kesetabilan dalam gerakan robot, 
diperlukan penentuan koefisien kontrol lebih baik dan juga penambahan kontrol seperti sistem fuzzy logic. 
Kata kunci: Android, balancing robot, gyroscope, pid, robot. 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi robotika telah membuat kualitas kehidupan manusia semakin 
tinggi. Saat ini perkembangan teknologi robotika telah mampu meningkatkan kualitas maupun 
kuantitas berbagai industri. Teknologi robotika juga telah menjangkau sisi hiburan dan pendidikan 
bagi manusia. Salah satu cara menambah tingkat kecerdasan sebuah robot adalah dengan menambah 
sensor, metode kontrol bahkan memberikan kecerdasan buatan pada robot tersebut, Robot yang 
memiliki kecerdasan Salah satunya adalah self balancing robot. balance robot (robot penyeimbang) 
merupakan suatu robot yang memiliki dua buah roda disisi kanan dan kirinya yang tidak akan 
seimbang apabila tanpa adanya kontroler. Balance robot ini merupakan pengembangan dari model 
pendulum terbalik (inverted pendulum) yang diletakkan di atas kereta beroda. Menyeimbangkan 
robot beroda dua memerlukan suatu perangkaian hardware yang baik dan metode kontrol handal 
untuk mempertahankan posisi robot dalam keadaan tegak lurus terhadap permukaan bumi.balance 
dalam oprasional robot ini memerluka aplikasi control bernama GIVICO (Gyrobot voice Cobtrol)  
dimana applikasi tersebut dapat memicu pergerakan roda balance robot, konsep balance robot ini 
telah digunakan sebagai alat transportasi yang bernama segway 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Balancing robot 
Keseimbangan adalah kemampuan untuk mempertahankan kedudukan tegak setimbang  
terhadap suatu object. Proses kesetimbangan biasanya di sebut juga kontrol stabilitas. Dua roda yang 
di letakan pada dasar permukaan dan memungkinkan chasis robot untuk mempertahankan posisi 
tegak dan bergerak kearah kemiringan, maju , mundur, berputar  dalam upaya menjaga pusat massa di 
atas as roda [1]. 
 
Sensor gyro MPU-6050 
MPU-6050 Module adalah sebuah modul berinti MPU-6050 sensor mampu membaca 
kemiringan sudut berdasarkan data dari sensor accelerometer dan sensor gyroscope,sensor ini juga 
dilengkapi oleh sensor suhu yang dapat digunakan untuk mengukur suhu dikeadaan sekitar, Sensor 
MPU-6050  berisi sebuah MEMS Accelerometer dan sebuah MEMS Gyro yang saling terintegrasi. 
Sensor ini sangat akurat dengan fasilitas hardware internal 16 bit ADC untuk setiap kanalnya. Sensor 
ini akan menangkap nilai kanal sudut  X, Y dan Z bersamaan dalam satu waktu[2]. 
 
Android 
Android adalah sistem operasi dengan sumber sistem operasi  terbuka. Android berbasis 
Linux yang dirancang untuk perangkat bergerak layar sentuh seperti telepon pintar dan komputer 
tablet. Android awalnya dikembangkan oleh Android, Inc.[3] 
 
Bluetooth  HC-05 
Bluetooth adalah protokol komunikasi wireless yang bekerja pada frekuensi radio 2.4 GHz. 
Module Bluetooth HC-05 merupakan module Bluetooth yang bisa menjadi slave ataupun master hal 
ini dibuktikan dengan bisa memberikan notifikasi untuk melakukan pairing keperangkat lain, maupun 
perangkat lain tersebut yang melakukan pairing ke module Bluetooth CH-05. Modul Bluetooth HC-
05 terdiri dari 6 pin konektor, yang setiap pin konektor memiliki fungsi yang berbeda – beda berikut 
dijelaskan fungsi tiap pin dari Bluetooth HC-05[4] 
 
Atmega 328  
Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor) ATmega328 yang menggunakan 
teknologi RISC (Reduce Instruction Set Computing) dimana program berjalan lebih cepat karena 
hanya membutuhkan satu siklus clock untuk mengeksekusi satu instruksi program. Mikrokontroler 
AVR ATmega328 telah dilengkapi dengan ADC internal, EEPROM internal, Timer/Counter, PWM, 
analog comparator, dan lain-lain 
 
Fitur-fitur yang dimiliki oleh mikrokontroler ATmega328 adalah sebagai berikut : 
1. Saluran Input/Output (I/O) sebanyak 23 buah 
2. ADC internal sebanyak 6 saluran 
3. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan 
4. CPU yang terdiri atas 32 buah register serbaguna 
5. SRAM sebesar 2 kByte 
6. Memori Flash sebesar 32 kByte dengan kemampuan Read While Write 
7. EEPROM sebesar 1 kByte yang dapat diprogram saat operasi 
8. Antarmuka komparator analog 
9. Port USART untuk komunikasi serial 
10. Port antarmuka SPI 
11. Sistem mikroprosesor 8-bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16 MHz 
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12. Lima mode Sleep : Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, dan Standby 
13. Sumber Interupsi External dan Internal 
14. Enam buah channels PWM [5] 
PID 
Kontroler PID (Proportional–Integral–Derivative controller) merupakan kontroler 
mekanisme umpan balik yang biasanya dipakai pada sistem kontrol industri. Sebuah kontroler PID 
secara kontinyu menghitung nilai kesalahan sebagai beda antara setpoint yang diinginkan dan 
variabel proses terukur. Kontroler mencoba untuk meminimalkan nilai kesalahan setiap waktu 
dengan penyetelan variabel kontrol, seperti posisi keran kontrol, damper, atau daya pada elemen 
pemanas, ke nilai baru yang ditentukan oleh jumlahan di bawah ini adalah blok diagram PID 
 
 
Gambar 1 Blok diagram PID 
 
Adapun persamaan pengontrolan PID  seperti di bawah Ini  
 
Keterangan : 
mv(t) = Output dari pengontrol PID atau Manipulated Variable 
Kp  = Konstanta Proporsional 
Ti  = Konstanta Integral 
Td  = Konstanta Detivatif 
e(t)  = Error (selisih antara set point dengan level aktual) [6] 
 
METODE 
 
Gambar 2. Blok diagramr pengendalian balance robot gyrosensor berbasis android. 
Gambar 2 adalah diagram alir balance robot, penjelsan mengenai fungsi tiap blok berada di 
bawah: 
Sensor gyro : Masukan nilai x,y dan z ke mikrokontroler  
Android  : Masukan data pemicu ke mikrokontroler 
Bluetooth : media penghubung android ke mikrokontroller  
Mikrokontroler : Pusat kontrol balance robot  
PID  : kontroler untuk menentukan presisi suatu system    
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
Gambar 3. a) Minimum system ATmega 328, b) Blance robot saat posisi setimbang, c) Apliasi 
android pengendali balance robot 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pengujian Gyro sensor 
 Pengujian Gyro sensor bertujuan untuk melihat nilai keluaran yang di hasilkan dari sensor. 
Tabel 1. Cuplikan data gyrosensor mpu-6050 
X Y Z 
3.29 71.91 -11.46 
3.26 71.96 -11.34 
3.19 72 -11.22 
3.17 72.04 -11.1 
3.16 72.07 -10.99 
3.13 72.12 -10.86 
3.29 71.91 -11.46 
3.26 71.96 -11.34 
Catatan: pengambilan cuplikan data melali serial monitor arduino 
 
Pengujian Driver Motor 
Driver Motor berfungsi sebagai pengatur arah putar motor dc dan kecepatan putar motor dc, 
mengujian motor driver dengan cara sebagai berikut: 
 
Tabel 2. Pengaturan arah putar motor dc 
 
 
 
Perintah 
Pin Input Arah Motor dc 
1 2 3 4 kiri Kanan 
Maju 0 1 0 1   
Mundur 1 0 1 0   
Kiri 1 0 0 1   
Kanan 0 1 1 0   
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Pengujian Balance Robot 
Pengujian sistem dilakukan setelah memprogram dan mendownload list program ke dalam 
mikrokontroller, untuk mengetahui bahwa seluruh sistem yang dirancang dapat bekerja dengan baik. 
Untuk menggunakan balance Robot terdapat beberapa tahap 
Tabel 3. Cuplikan data gyrosensor mpu-6050, saat balance robot berdiri mempertahankan posisi 
tegak lurus 
X Y Z 
90 1.51 -0.23 
90.08 1.64 -0.26 
90.15 1.7 -0.31 
90.22 1.73 -0.37 
90.28 1.76 -0.42 
90.33 1.82 -0.47 
90.28 1.76 -0.42 
90.08 1.64 -0.26 
 
Pengujian aplikasi android 
Aplikasi android telah di buat menggunakan Appinventor2 di uji dengan mendownload 
aplikasi yang telah di buat dan mencoba menghubungkan ke perangkat Bluetooth HC-05, setelah 
tersambung masukan perintah suara untuk menghidupkan balance robot, ketika robot menanggapi 
perintah dari aplikasi, maka akan terjadi umpanbalik berupa suara dari aplikasi android tersebut. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan  hasil  pengukuran  dan  disimpulkan pengendalian Balance robot dengan gyro 
sensor dan android  ini berfungsi  baik dan mempu berdiri tegak lurus, komunikasi robot dan 
smartphone  memanfaatkan jalur data i2c. mampu mengolah masukan Gyro sensor untuk 
menyeimbangkan robot dan komunikasi  antara android dan mikrokontroler menggunakan Bluetooth 
berhasil menggunakan jalur data RX dan TX untuk pemicu start robot namun untuk mengontrol arah 
gerak dari robot masih terdapat kesulitan untuk sinkron perintah dari android dan gyro sensor ke 
motor dc. 
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